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ットフォームがなかったので，国内の知見を集結させることができず，技術援助では欧米
ソフトウェアに席巻され，海外での実績は乏しいものであった．特に最近では OpenMI のイ








ルの構築システムである京都大学の OHyMoS2)の開発が 1990 年代初頭から行われており，ま
た，河川技術者自らが解析を行うための水理水文解析ソフトウェアである（財）国土技術
研究センターの「河道計画シミュレーター」3)の開発等の取り組みがあった．国土技術政





国総研は同 9月に CommonMP ウェブサイト 5)を開設し，継続して本プロジェクトの取り組み
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図-1.4 水・物質循環解析ソフトウェア共通プラットフォームのウェブサイト 5) 
 
 









 本論文は，以下の 6章から構成される． 
 第 1 章序論は，水理・水文解析ソフトウェアの開発に関する既往の検討経緯をまとめた
ものである． 
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水理・水文解析を取り巻く課題を分析したものである． 
 第 3 章は「既存の汎用プラットフォームの開発状況」と題して，国内外の汎用プラット
フォームの開発経緯や仕様を調査するとともに，第 2章で分析した国内における水理・水
文解析を取り巻く課題への適応性について分析したものである． 












 第 6 章結論では，主要な結論と今後の課題を論述している． 
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ザで閲覧およびダウンロードできるようになっている．2012 年 6 月現在，7,767 観測所の








図-2.1 水文水質データベース 8) 











































 ソフトウェアの件数 組織数 
民間組織 27 14 
国・公益法人等 15 10 
大学関係 16 9 




算を行うことができるプラットフォームとしての機能があるものは 4 件あり，そのうち 3
件は海外の単独または連携プロジェクトであった．仕様を公開して不特定多数のモデル開















 スタンドアロン型 サーバ運用 
合 計 
GUI 付き GUI なし 特定河川 汎用タイプ 
ソフトウェア
件数 
20 23 7 3 58 
 
 
 ソフトウェアの開発言語については，Fortran が 44 件，ついで C++が 20 件，Visual Basic














Fortran 14 20 10 44 
C++ 10 9 1 20 
Visual Basic 7 0 5 12 
C# 3 2 0 5 
Pascal 0 3 0 3 
 













公開 非公開※ 合計 
大学 7 9 16 
民間組織 1 26 27 
国・公益法人等 0 15 15 
合 計 8 50 58 
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は，欧州の Mike シリーズ（デンマーク水理環境研究所・デンマーク）や InfoWorks シリー













3-2 OpenMI（Open Modeling Interface and Environment） 
 OpenMI は，欧州水枠組指令 16)（Water Framework Directive）により求められる流域の
統合水管理に対応するため，異なる水の過程を表現する解析モデル同士を結合して流域全
体のシミュレーションを実行するために開発された解析モデル同士のデータ交換のための
インターフェース（Open Modeling Interface）および OpenMI が定める仕様の解析モデル
を開発・実行するためのツール群（Open Modeling Environment）である．初版の OpenMI
は，欧州 7カ国および 14 組織が参加し，EC（欧州委員会）資金による HarmonIT プロジェ
クト 17)により開発された．現在では，OpenMI Association という非営利組織により開発が
進められている．プラットフォーム上で稼働する解析モデル（以下，「要素モデル」と呼ぶ）
の演算単位は，既存の Mike11 や InfoWorks 等のアプリケーション・ソフトウェアとなって
おり，要素モデルの独立性が高い設計となっている（図-3.1）．初版の OpenMI の主要な開
発者は，デンマーク水理環境研究所や HR Wallingford，Delft 水理研究所であり，自らが
開発した世界の主要な水理・水文解析ソフトウェアである Mike シリーズや InfoWorks シリ
ーズを OpenMI に対応させている． 
 





  複数の要素モデルを連接するための設定は，Configuration Editor と呼ばれる GUI を




図-3.2 Configuration Editor 
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 Open Modeling Environment は，オープンソースソフトウェアとして開発されており，
仕様も公開されているので，技術的には誰でも OpenMI に対応したソフトウェアを開発する
ことは可能である．Open Modeling Environment は，C#および Java で実装されているが，
これらのプログラム言語以外のFortranやC／C++等で記述された既存の解析モデルについ
ても，OpenMI 対応に移植するは可能であるとしている． 
 OpenMI Association は最近，解析モデル間の通信仕様である OpenMI Interface 
Specification Ver. 2.0 を OGC（Open Geospatial Consortium）による国際標準化を目指
している（2012 年 10 月現在）． 
  
3-3 OMS（Object Modeling System） 







等のコンポーネントを含んだ統合環境となっている．NetBeans 上での開発言語は Java で
あるが，Fortran や C++で実装した解析モデルをラッピングすることにより使用することも
可能としている．Colab18)（Collaborative Software Development Laboratory）と呼ばれ
る要素モデルの共同開発環境をウェブ上に設置し，開発コミュニティを形成している． 
 
図-3.3 OMS のデスクトップ画面 
 





3-4 OHyMoS（Object-oriented Hydrological Modeling System） 
OHyMoS は，京都大学大学院工学研究科水文・水資源研究室により開発されている水文モ
デル構築システムである（図-3.5）．OHyMoS は，1990 年代初頭の C++等のオブジェクト指
向のプログラミング言語が出始めたころに始まった．初版の OHyMoS は，C++により開発さ























































モデル開発者の権利保護 保護しやすい 保護しにくい 保護しにくい 
知見の広がりやすさ 広がりにくい 広がりやすい 広がりやすい 
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第 4 章 汎用プラットフォームの開発方針および機能要件の分析 7) 
4-1 概説 
 新たに開発する汎用プラットフォームを「水・物質循環解析ソフトウェア共通プラット
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4-2-3 統合開発環境の活用 


























































CommonMP 上でその解説書を閲覧できるようにする．このように CommonMP の要素モデルに
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第 5 章 プログラムの設計・実装 7) 
5-1 概説 

























































































































の開発環境が高価（Qt Desktop Full Framework Single Targetの１年間のライセンス価格
が約50万円）であることと，無償版の開発環境は，開発されたソフトウェアのライセンス
上の制限があり，要素モデル開発者が導入するのは難しいと考えられる． 














































































現状計算型要素モデル 可能 不可能 
未来計算型要素モデル 可能 可能※ 






























































































































































































































































































































































































とができる Fortran ラッパーを設計することとする． 
5-6-1 ラッピングの機能要件 
 ここでは，通常の要素モデルと同じように動かすことの機能要件として，以下の①から
















③ CommonMP でサポートしている伝送情報の型をすべて取り扱うことができること． 
④ シミュレーション・プロジェクト構築時において，Fortran のソースコードを開示する
必要がないこと． 



































 データ受け渡し方式 動的リンク方式※ 












長  所 
 Fortran コードの修正量が比較的少なく
て済む． 
 通常の CommonMP の要素モデルと同じ方
式であり，通常の要素モデルに近い動作が
可能となる．演算速度は，比較的速い． 
短  所 


















































図-5.16 名前付きパイプ方式の動作機構 20) 















図-5.17 ラッピング要素モデルと Fortran プログラムの時間同期 20) 
 
5-6-3-2 名前付きパイプ方式の実装 
 名前付きパイプ方式の実装環境を下記に示す（表-5.4）．C#コンパイラは Microsoft 
Visual Studio 2008 Professional Edition であり，有償のソフトウェアであるが，無償
版の Express Edition を用いても同じことができる．Fortran コンバイラは無償のものを
用いており，OS 以外は無償のもので再現することが可能である．ラッピングの対象とする





項  目 仕  様 
プラットフォーム CommonMP Ver1.2 
OS Windows 7 Professional 64bit 
ミドルウェア .NET Framework 4 
C#コンパイラ Visual Studio 2008 Professional 
Fortran コンパイラ GNU Fortran 4.7.1 
Fortran プログラム ダイナミックウェーブ式一次元不定流モデル 













    ① 名前付きパイプを生成する機能 
    ② 名前付きパイプにデータを入出力する機能 









  ① 名前付きパイプをオープンする機能 
  ② 名前付きパイプからデータを入力する機能 









めに追加したソースコードの量は 92 行（変数の宣言：5行，パイプのオープン：30 行，ル























































演算時間間隔 72 sec 
シミュレーション期間 ２日 
CPU・計算機メモリ Intel Core i7 (2.8GHz), 6.00GB 







（DLL）という．CommonMP の通常の要素モデルは DLL から構成されており，動的リンク方
式によりラッピングされた Fortran プログラムは，通常の CommonMP の要素モデルに近い動
作が可能となる．一般的な Fortran コンパイラには，DLL を作成する機能が備わっている． 









ら演算部分（初期化，データ取得，1 演算時間間隔分の演算処理等）を Fortran プログラ
ムの DLL（FortranDLL 部）を呼び出すことにより実行する方法である（図-5.20）．オリジ

































































 動的リンク方式の実装環境を下記に示す（表-5.6）．C#コンパイラは Microsoft Visual 
Studio 2008 Professional Editionであり，有償のソフトウェアであるが，無償版のExpress 
Edition を用いても同じことができる．Fortran コンパイラも有償のものを用いているが，







項  目 仕  様 
プラットフォーム CommonMP Ver1.2 
OS Windows 7 Professional 32bit 
ミドルウェア .NET Framework 4 
C#コンパイラ Visual Studio 2010 Professional 
Fortran コンパイラ Visual Fortran 64 Composer(32bit） 
Fortran プログラム 貯留関数法流出モデル 
 
 

















 ラッピング要素モデルの実装においては，通常の CommonMP の要素モデルの実装の他に，
ラッピングの対象となる Fortran プログラムの DLL を指定するとともに，演算モデルクラ
スの Initialize メソッドにおいて，Fortran プログラムの初期化サブルーチン呼び出すた
めの記述を追加することと，Calculation メソッドにおいて Fortran プログラムの演算を
担当するサブルーチンを呼び出し，演算に必要な水理・水文量のデータやパラメータを引
数として渡すための記述を追加することが必要である． 
 水理・水文量のデータやパラメータを格納するための変数や DLL のファイル名は，個々






























































オリジナル Fortran プログラム 修正 Fortran プログラム 
時刻毎に 
全ての入力データ取り込み 





















動的リンク方式による Fortran プログラムの修正手順 
 
 ① 初期化実行部の作成 
   内部変数の初期化の宣言を記述する． 
 
 ② 入力・出力データの伝達部の作成 
   サブルーチン FRTNDLL の引数に，ラッピング要素モデルと演算に必要な変数群をす
べて記述する． 
 
 ③ モデル演算部の切り出し 
   オリジナル Fortran プログラムの時間ループを抽出し，演算時間間隔ごとの演算処
理をサブルーチン FRTNDLL に記述する． 
 

































演算時間※ 1.56E-02 sec 1.3 sec 
入力データの読込み 同一プログラム内で生成した数値を変数で渡す． テキストファイルから 
モデル仕様 貯留関数法式流出モデル 
演算時間間隔 600 sec 
シミュレーション期間 5 時間 
CPU・計算機メモリ Intel Core i5-3470(2.80GHz), 4.00GB 




























































































































期間 観測所数 同時接続 10 の場合 同時接続 100 の場合
リアルタイム 
データ 10 分 50 14 秒 2 分 20 秒
過
去 
10 分データ 7 日間 50 9 秒 2 分 6秒
時間データ 1 年間 50 2 分 57 秒 32 分 32 秒
日データ 10 年間 50 54 秒 9 分 49 秒












期間 観測所数 期間 観測所数 
リアルタイムデータ － 50 － 1 
過
去 
10 分データ 7 日間 50 7 日間 1 
時間データ 1 年間 50 31 日間 1 
日データ 10 年間 50 1 年間 1 







































 マルチプロセス方式は，１つの PC 上に複数のプロセス（アプリケーションソフトウェア
と言ってもよい）を同時並行に稼動させる方式である．CommonMP を用いてマルチプロセス
方式を実行する場合は，１つの PC 上で複数の CommonMP を起動させ，それぞれの CommonMP
上で１つのシミュレーション・プロジェクトを実行させる（図-5.32 右）． 









































 マルチスレッド方式 マルチプロセス方式 
操作性 高い 低い 
















































































① 予測に用いる水文データは，5-7-1 で示した水文水質データ取得ツールを用いて 10 分
更新のリアルタイムデータを取得する．取得した水文データは，Wisef 形式でローカル
の PC のハードディスクに保存する． 
  



















・出力は Wisef ファイル形式 
②TGC 機能 
時間管理機能 
 i プロジェクト群を一定間隔で起動 
 ii 計算期間の設定 
 
プロジェクト管理機能 





























































































・10 分間隔で 6時間先まで予測（フィードバック処理のため 6時間前から現在の
値も計算） 
結果表示 





























W	 ൌ 		 ଵ|ொ೎ೌ೗೎ି୕೚್ೞ| ொ೚್ೞ⁄  ·············································式-5.1	
    W：重み（ウェイト） 
    Qcalc：流量予測値 









表-5.13 運用試験に用いた PC の仕様 
 
項 目 仕 様 
システム情報 
OS : Windows XP Professional Service Pack 3 [5.1 Build 2600] 
Memory : 2043 MB 
CPU 
CPU Name : Intel Celeron (Conroe-L) 
Name String : Genuine Intel(R) CPU             575  @ 2.00GHz 
Platform : LGA775 
Number(Logical) : 1 
Feature : MMX SSE SSE2 SSE3 SSSE3 XD Intel 64 
          Clock : 1993.39 MHz 
L1 I-Cache :   32 KB 
L1 D-Cache :   32 KB 
L2 Cache : 1024 KB [Full:1993.39 MHz] 
HDD IDE  320.0GB ST9320421ASG 












CommonMP ツールとしての稼動状況 ○ 
出力される Wisef データのフォーマット形式 ○ 
毎 10 分のリアルタイムデータの出力 ○ 
出力される Wisef データの入力要素モデルでの読込 ○ 

















・Processer Time（CPU 稼働率） 
 連続運用期間の最大でも 15%程度であり，TGC 機能および演算プロジェクトモデルともに
大きな負荷が生じていないことが確認できた（図-5.38）． 
・Interrupts/sec（ハードウェアの割り込み回数） 







・Pages/sec（ハードページフォルトを解決するための HDD とのデータ授受） 









・Disk Read Time（読み込み要求でディスクがビジー状態だった割合） 
 連続運用期間中の平均として概ね数％程度であり、TGC 機能および演算プロジェクトと
もに大きな負荷が生じていないことが確認できた（図-5.42）． 

































 このカウンタの値が高いほど，ハード ページフォルト (OS がメ
モリを確保するためにディスクにアクセスする) がディスク I/O 
および CPU リソースに負担を与えていることを示す． 
HDD 
Disk Read Time(％) 読み込み要求の処理でディスクがビジー状態だった経過時間の割
合 
Disk Write Time(％) 書き込み要求の処理でディスクがビジー状態だった経過時間の割
合。 
※Microsoft TechNet（http://technet.microsoft.com/）を編集 












図-5.40 利用可能な物理メモリ（Available Memory）  






図-5.41 ハードページフォルトを解決するための HDD とのデータ授受（Pages/sec） 
 
図-5.42 読み込み要求でディスクがビジー状態だった割合（Disk Read Time） 
 
図-5.43 書き込み要求でディスクがビジー状態だった割合（Disk Write Time） 





















施方法 3 分間隔で起動，1時間実施 
同時並行に実施させるシミュ
























































図-5.44 プロジェクト数 5 
 
 
図-5.45 プロジェクト数 10 
 
 
図-5.46 プロジェクト数 15 
 
CPU 稼動率（Processor Time）の負荷試験結果（図-5.44 から図-5.46） 






図-5.47 プロジェクト数 5 
 
 
図-5.48 プロジェクト数 10 
 
 
図-5.49 プロジェクト数 15 
 
ハードウェアの割り込み回数（Interrupts/sec）の負荷試験結果（図-5.47 から図-5.49） 







図-5.50 プロジェクト数 5 
 
 
図-5.51 プロジェクト数 10 
 
 
図-5.52 プロジェクト数 15 
 
利用可能メモリ（Available Memory）の負荷試験結果（図-5.50 から図-5.52） 






図-5.53 プロジェクト数 5 
 
 
図-5.54 プロジェクト数 10 
 
 
図-5.55 プロジェクト数 15 の Pages/sec 
 
Pages/sec（ハードページフォルトを解決するための HDD とのデータ授受）の負荷試験結果 
（図-5.53 から図-5.55） 






図-5.56 プロジェクト数 5 
 
 
図-5.57 プロジェクト数 10 
 
 
図-5.58 プロジェクト数 15 
 
Disk Read Time（読み込み要求でディスクがビジー状態だった割合）の負荷試験結果 
（図-5.56 から図-5.58） 






図-5.59 プロジェクト数 5 
 
 
図-5.60 プロジェクト数 10 
 
 
図-5.61 プロジェクト数 15 
 
Disk Write Time（書き込み要求でディスクがビジー状態だった割合）の負荷試験結果 
（図-5.59 から図-5.61） 

































④ 既存の汎用プラットフォームとして，OMS，OpenMI，OHyMoS を調査した．OpenMI につい








































 初版の CommonMP は，2010 年 3 月 31 日にリリースされ，CommonMP のウェブサイトからダ
ウンロードできるようになっている．CommonMP をダウンロードする際は，CommonMP のウェ
ブサイトにてユーザ登録しなければならない仕組みになっている．また，一部を除いて











図-6.1 CommonMP のダウンロード件数の推移 
 
































図-6.3 CommonMP の利用目的（複数回答） 
 
 次に CommonMP 利用の動機を集計した結果を下記に示す(図-6.4）．利用の動機については，















































 現場河川事務所におけるスタンドアロン運用の CommonMP を用いた解析業務の他に，洪水
予測システム等の基幹システムで用いることを目指す（図-6.6）．例えば，デスクトップに
はすでに CommonMP は導入してあると仮定して，河川事務所等で行われている洪水予測にお
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年（平成 19 年）4月からでした．それから 6年が経ちました．その間に色々なことがあり
ました．2007 年 9 月には，このプロジェクトのキックオフ・ミーティングというべき土木
学会全国大会の研究討論会を広島大学で開きました（以降，研究討論会は毎年開かれてい
ます．）．研究討論会の開催に間に合わせるために，CommonMP のウェブサイトを急ごしらえ
で開設しました．2010 年 3 月には，コンピュータサイエンス専攻で修士号をとりました．
畑が違うので苦労しました．修士課程での最初の講義で，プログラマー35 歳定年説注１）の
説明を受けて，面食らいました（35 歳をとうに過ぎている筆者はどうしたらいいのでしょ
うか？）． 2 回り近く年齢が離れている学生と机をならべて勉強したり，Emacs エディタ注
２）のわかりにいくキーバインドを必死になって覚えたりしたのを，今でも昨日のことのよ























































プログラマーとしての限界は 30～35 歳前後であるという説が存在した（ウィキペディアより抜粋）． 
 
注２）Emacs エディタ：vi エディタとならび，Linux 上の代表的なテキストエディタの一つ．端末からの
Linux サーバ等のテキストの編集には，どちらかのテキストエディタの習得が必須となる．マウスも
効かず，メニューもないので，すべての操作をキーボードから行わなければならない． 
